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Die vorliegende Eifindiing bezieht sich auf eine MeBvorrichtung, welche zumindest 
den Blutstromi, das Sauerstoff-Sattigungsniveau iin Blut oder die absolute Hsimp- 
globinkonzentratipri des Blutes in einem ieberiden Objekt, in welches eine, fur 
, lebende Objekte tmgefahf Uche Flussigkeit (zum Beispiel eine physiologische Koch- 
salzlosung) injiziert wurde, miBL 

Die Versorgung verschiedener Organe lebender Objekte mit Blut ist ein essentieller 
Faktor zur Erhaltung des Lebehs lebender Objekte sowie fur einenf ordnungsge- 
inaBen Ablauf der LebensvorgSnge derselben. Die Versorgung des Gehimes rait 
Blut ist von besonderer Wichtigkeit Die Messimg des zerebralen Blutstromes ist fur 
Patienten, bei welchen die Gefahr besteht, daB das Gehirn in einen kritischen Zu- 
stand verfallt, eine unentbehrhche Hilfe. Bei einer konventionellen Technik wird 
eine radioaktive Substanz, wie zum Beispiel radioaktives Xenon, in ein lebendes 
Objekt als Tracer injiziert Veranderungen in dem Tracer werden mit Hilfe eines- 
Rontgensensbrs, welcher am Kopf eines zu Untersuchenden angebracht wird, ge- 
messen. Danach wird der Blutstrom berechnet. Bei einer anderen Technik ist der 
injizierte Tracer durch einen Pigmentfarbstoff, wie zum Beispiel Cardio-Green, dar- 
gestellt Die Berechnung des Blutstromes wird sodann durch Beobachten des Pig- 
mentfarbstoffstromes entsprechend. den Veranderungen der von einer externen 
Quelle ausgestrahlten Lichtmenge, welche von dem Pigmentfarbstoff absprbiert 
wird, . vorgenommen. 

U.S. Patent Nr: 4281645 beschreibt eine Vorrichtung zum.Messen. von Veranderun- 
gen des Blutsauerstoffes imd denBlutkonzentation.im Gehinr(nichtdes zerebralen 
Blutstromes: selbst).. Diese* Vorrichtung; weist nahes Ihferotr(NIR)-Licht' als Licht- 



quelle auf. : Lebendes Gewebe ist gegeniiber NIR-Licht Verhaltnismaflig transparent.' 
Die Vorrichtung sieht ebenfalls einen auBerordentlich empfindlichen Sensor, wie 
zum Beispiel eine Fotovervietfacherrohre, in dem optischen Empfanger.vor. Ob- 
gleich zuvor lediglich:Messiingen diinner Korperteile, wie zum Beispiel Fihger- 
spitzen und Ohrlappchen, moglich wareri, konnen mit dieser Vorrichtung Messun- 
geri des Kopfes vorgenommen werden. Diese Entgegenhaltuhg beschreibt die klini- 
sche Beobachtung des Kopfes, welche Messungen von Veranderungea der Konzen- 
tration von Oxyhemoglobin (Hb0 2 ) und Desoxyhamoglobin (Hb) im Blut des 
.Kopfes moglich macht 

Bei der oben beschriebeneh Vorrichtung ergeberi sich folgende Probleme. Messun- 
gen konnen nicht mehrmalig vorgenommen werden, da Tracer, wie zum Beispiel 
Pigmente und radioaktive Materialien, lebenden Objekten gegenuber nicht wlin- 
schenswert sincL Ebenso verbieten Lander und Organisationen oftmals das Injizieren 
dieser Tracer, in Personen, Eine Messung des Blutstromes unter Verwendung solcher 
Tracer ist, obgleich stabiler und praziser als eine andere konventionelle Technik 
unter Anwendung des Doppler-Effektes, welcher den Blutstrom aus der Wellenlan- 
genverschiebung einer Uliraschallwelle miBt, in einem Krankheitszustand mit 
Schwierigkeiten yerbunden. Obgleich eine Vorrichtung (nachfolgend als NIR- 
Monitor bezeichnet), welche Veranderungen der Blutkonzentration und des Blut- 
sauerstoffes unter Verwendung von NIR-Licht im Kopf miBt, die relative Verande- 
rung von Oxyhemoglobin (Hb0 2 ) und Desoxyhamoglobin (Hb) miBt, konnen der 
absolute Wert und somit direkte Informationen, welche sich auf den wichtigen zere- 
bralen Blutstrom beziehen, nicht erhalteh werden. 

EP-A-0 502 270 offenbart eine Vorrichtung zum Messen von- Blutdaten gerriaB dem 
ersten Teil von Anspruch l. Die vorliegende Erfindung .ist durch.die; in. dem kenn- 



zeichnenden Teil von Anspruch 1 genannten, technischen Merkmale gekermzeich- 

' net. • \.\ . " : • " . ' 

Unsere friihere EP-A-0 615 723, welche nachdem fruhesten Prioritatsdatum dieser 
Sache veroffentlicht wurde, jedbch ein friiheres Prioritatsdatum aufweist, offenbart 
eine BlutaeBvomchtuhg mit Bestrahlungsmittein, urn eine zuvor festgelegte Stelle 
eines Teiles eines lebenden Objektes mit Licht zu bestrahlen; Empfanger zum 
Empfang von Licht, welches von dem lebenden Objekt zu dem Empfanger geleitet 
wird; Umwandlungsmitteln zur Umwandlung des empfangenen Lichtes in ein erstes 
elektrisches Signal; sowie Berechnungsmittelh zur Durchfuhrung eines ersten Be- 
rechnungsvorganges bei dem ersten elektrischen Signal, um ein zweites elektrisches 
Signal aiiszugeben, welches eine Veranderung der Hamoglobinkonzentration an der 
zuvor festgelegten Stelle des Teiles des lebenden Objektes, an welcher die Verande- 
rung der Hamoglobinkonzentration durch Injizieren einer blutverdiinnenden Flus- 
sigkeit in das lebende Objekt bewirkt wird, darstellt, sowie zur Durchfuhrung eines 
zweiten Berechnungsvorganges bei dem zweiten elektrischen Signal, um einen 
Blutstrom, eine absolute Hamoglobinkonzentration uhd wahlweise einen Oxi- 
dationsgrad von Hamoglobin zu berechnen. 

Die Vorrichtung gemaB der vorliegenden Erfindung unterscheidet sich von der Vor- 
richtung gemaB EP-A-0' 615 723 dadurch, dafl die Berechnungsmittel den Blutstrom 
an der zuvor festgelegten Stelle des Teiles des lebenden Objektes berechnen, wel- 
cher auf der absoluten Hamoglobinkonzentration, die mit Hilfe der Berechnungs- 
mittel berechnet wurde, basiert. 

Vbrzugsweise berechnen die Berechnungsmittel eine Durchlaufeeit, welche- die in 
das lebende Objekt injizieite, blutverdunnende Fliissigkeit benotigt, um. die* zuvor 



festgelegte SteUe des Teiles des lebenden Objektes zu passieren, und berechnen 
dahn den auf der berechneten Burchlaiifzeit basierenden Blutstrom. . 

Vorzugsweise geben (he Berechnungsmittel ein drittes Signal, welches Ver&riderun- 
gen .der Dxyh^oglobihkonzCT sowie ein viertes Signal aus, welches 

Veranderungen der Desoxyhamoglobinkonzentration darstellt Basierend auf dem 
dritten bzw. Vierten Signal berechnen die Berechnungsmittel zumindest den Blutr 
strong den Oxidationsgrad von Hamoglobin oder die absolute Hamoglobinkonzen- 
tration. y' 

Die Bestrahlungsmittel bestrahlen die zuvor festgelegte Stelle des Teiles des leben- 
den Objektes wechselweise mit Licht; welches zumindest zwei Wellenlangentypen 
aufweist, um das dritte und das vierte Signal zu empfangen. Das Von den Bestrah- 
lungsmitteln ausgestrahlte Licht zum Empfang des dritten und vierten Signales weist 
eine WellenlSi^e von 775nm bzw. 825nm auf. Die als blutverdiinnende Fliissigkeit 
verwendete, physiologische Kochsalzlosung weist einen Lichtabsorptions- 
koeffizienteh auf; welcher, im Vergleich zu Lichtabsorptionskoeffizienten von 
Oxyhemoglobin und Desoxyhamoglobin, unbedeutend 1st 

Es wird im folgenden ein spezifisches Ausfiihiungsbeispiel eirier Vorrichtung gemaB 
der Erfindung in Verbindung mit den beigeffigten Zeichnungen beschrieben. Es 
zeigen: 

Fig. \ ein schematisches Blockschaltbild, welches eine Vorrichtung gemaB einem 
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung darstellt; 

Fig: 2 (a) eine grafische Darstellung der VerMnderung der Oxyhamoglobinkonzen- 
' tration;. : . 



Fig, 2(b) eine grafische Darstellung der Veranderung der Desoxyhamoglobinkon- 
zentratiqn; 

Fijg. 2 (c) eine grafische Darstellung der Veranderung des gesamten Hamoglobin- 
volumens; 

Fig. 3 eine grafische Darstellung der uber mehrere, Zeitraume gemessenen Verande- 
ruhgen der Hamoglpbinkonzentration; 

Fig. 4 (a) und 4 (b) grafische Darstellungen, welche Verandemngen der Volumen- 
kbnzentration des gesamten Hamoglobins bzw. Verariderurigen 
der Oxyh^ogiobinkonzentratioii zeigen, um ein Verfahren zur 
Bestimmung der Durchlaufeeit der in den Blutstrdm injizierten, 
physiologischen Kochsalzlosung zu beschreiben; sowie 

Fig. 5 ein Ablaufdiagramm, welches das Vorgehen zur Bestimmung der Durchlauf- 
zeit zeigt 

Fig. 1 zeigt eine schematische, strukturelle Darstellung der Anordnung gemafl einem 
Ausfiihrungsbeispiel der vqrliegenderi Erfindung. In Fig. 1 ist eine Lichtquelle 3 
uber ein Laser-Steuerelement 2 mit einer Zentraleinheit (im folgenden als CPU be- 
zeichnet) 1 verbunden. Von der Lichtquelle 3 wird zwei unterschiedliche aufweisen- 
des Licht abgegeben: Laserlicht 1 mit Wellenlange X { und Laserlicht 2 mit Wellen- 
lange X 2 . Die Laserlicht- Wellenlange X x betragt 775nm, die Laserlicht- Wellenlange 
X 2 825nm. Basierend auf der Steuerung der CPU 1 werden diese Laserlicht-Wel- 
lenlangen abwechselnd abgegeben: Das Laserlicht 1 mit Wellenlange X { und das 
Laserlicht 2 mit: Wellenlange X 2 diehen zur Messung' der Konzentration von Oxy- 
hamoglobin.^ft>.0 2 ) und: Desoxyhamoglobin:(Hb).. 



Am Kopf des zu Untersuchenden wird ein bestrahlungsseitiges Befestigungselemerit 
5A iangebracht, um den Kopf 4 des zu Untersuchenden mit Laserlicht,; welches von 
der Lichtquelle 3 abgegeljen wird, zu,bestrahlen: : Das bestrahlungsseitige Befesti- 
gungselemerit 5A iragt die Spitze eines; BUnidels aus optischen Fasern, um das 
Lkserlicht zu leiten: Ein empfangerseitiges Befestigungselement 5B ist in eineni 
vorgegebeneri Abstand (5 bis, 6cm) von dem bestrahlungsseitigen Befestigungs- 
element .5 A angebracht per Abstand zwischeri dein bestrahlungsseitigem Befesti- 
gungselement und dem empfangerseitigen Befestigungselement 5B stellt die Lange 
des Lichtweges dar. Das von dem bestrahlungsseitigen Befestigungselement 5B 
empfangene Laserlicht vWrd mit Hilfe optischer Fasem zu einer Fptoveryielfacher- 
irphre 6 gel^itet Nachdem der Ausgang aus derFotovervielfacherrohre 6 in einem 
Amlog-Digital^Konverter 7 einer Analog-Digital-Umwaridlung unterworfen wurde, 
wird dieser bei einer vorgegebenen zeitiichen Festlegung in einem Speicher 8 ger 
speichert In dem Speicher 8 wird alle 0,5 Sekunden ein Signal gespeichert. Die 
CPU 1 gibt alle 0,5 Sekunden Verandefungen der Konzentration von Oxyhemo- 
globin AHbOx , die Veranderung der Konzentration yon Desbxyhimoglobin AHb 
sowie die Veranderung der Konzentration des gesamten Hamoglobins AHbT (HbT =. 
Hb02 + Hb) an eine Ausgabevorrichtung 9 aus. In dem Speicher 8 sind zur Durch- 
fuhrung verschiedener Bferechnungen und Programme zur Steuerung der GPU 1 er- 
forderliche Parameter gespeichert Der Startschalter 10 dient dazu, der CPU 1 zu 
signalisieren, daB mit einer Blutstrom-Messuhg begonnen wurde. . 

Das vorliegende Ausfuhrungsbeispiel miflt, unter Verwendung. einer physioio- 
gischen Kochsalzlosung als Tracer, den absoluten Wert des Sauerstoff-Sattigungs- 
niveaus in dem zerebralen Blutstrpm (SO2). und dem zerebralen Bliitstrom (F) so- 
wie die absolute Konzentration/ d£s Oxyhemoglobins (HbC>2) und. Desoxyhamo- 
globins (Hb). Bei, der als; Tracer; verwehdeten;/physiologischen: Kochsalzlosung: 



selbst handelt es sich um Koiperflussigkeit, so dafl dieseiur den menschlichen Kqr- 
per unschadlich ist Zum Verdiinnen des Blutes koiuien ebehfalls aridere Flussigjcei- 
ten als eine physiologische Kochsalzlosung verwendet werden, sofem diese einen 
Absorptionskoeffizienten aufweisen, welcher, im Verjgleich zu diesein von Hamo- 
globiri im Wellenlangenbereich des verwendeten LaserlicKtes unbedeutend und, dar- 
uber hinaus, die Sicherheit gegenuber lebenden.Objekten gewahileistet ist : 

(1) . Messxing des Blutstrbmes . • 

Bei dem zerebralen Blutstrom F handelt es sich um die Menge Blut, welche wahrend 
einer Zeiteinheit zum Gehirn flie/Jt. Der Blutstrom kann unter Anwendung der fot 
genden Formel bestimmt wenipn: 
F = V/T,wobei " 

V das Blutvoluirien in dem Gehirn darstellt; und ' - 
T die- Zeit darstellt, welche die V-Blutmenge benotigt; um das Gehim 
zu passieren. Das Blutvolumen in dem Gehirn kann zum Beispiel unter Verwendung 
eines nahen mfitux>t»(NIR)TMonitors gemessen werden. Daher kann der zerebrale 
Strom (E) durch Festlegen der Durchlaufzeit T bestimmt werden. Bei Messung mit 
einem NIR-Monitor wird das Blutvoluinen im Gehim in Einheiten von entweder 
ml/1 OOg Gehirn oder einer Hamoglobinkonzentratipn in Mikromol/Liter.angezeigt 
Wird die Durchlaufzeit T in Sekuriden angezeigt, erfolgt die Anzeige des zerebralen 
Blutstromes in ml/1 OOg Gehirn/Sekunde oder Mikromol/Liter/Sekunde. 

Im folgenden wird die Mefimethode der Durchlaufzeit T beschrieben: 
Das Injizieren einer physiologischen Kochsalzldsung in eine Arterie* bewirkt eine 
geringfugige Verdunnung des Teiles des Blutes, in welchen die l^sung injiziert; 
wurde. Der Zustand wird. zu Anfang aufrechterhalten, bis das Blut. das Gehirn: er^ 
reicht Dann passiert das Blut Kapillargefafle* und. verlaBt nach Einstromen in die- 



sich dort befindlichen Venen den Kopf. Eiri NIR-Monitor wird an dem Kopf ange- 
bracht und che Veranderung des Hamoglobins (Hb02 und Hb) in dem Gehirn beob- 
achtet Nach Injizieren mehrerer Zentiliter der physiologischeii . Kochsalzlosung 
uber einen kurzen Zeitraum werden uber eine Dauer von mehreren Sekunden bis zu 
mehreren zehn Sekunden Veranderurigen (Mikrompl/Liter) der Hamoglobiiikonzen- 
tration (Hamoglobinverdtinnung) im Kopf beobachtefc Fig, 2 zeigt eine grafische 
Darstellung der Veranderung der Hamoglobinkonzentration Fig 2 (a) stelit die Ver- 
anderung der OxyHa^oglobinkprizentratior^ AHbO^ , Fig; 2. (b) die Veranderung der 
Desoxyharno^obinkprizentratidn, AHb, und Fig. 2 (6) die Verahdening des gesam- 
ten Hamoglobinvolumens, A (Hb0 2 +■ Hb) dar 

Die Durcbiaufzeit T, welche die in eine Arterie injizierte, physiologische Kochsalz- 
losung benotigt, urn eine MeBposition in einem Teil des Gehirnes zu passieren, ba- 
siert auf einem Wert, welcher durch Dividieren des Inte^ralwertes S . der Verande- 
rung der Blutkbhzentration durch das maximale Volumen h der Veranderung der 
Konzentration (T = S/h) bestimmt wird. Mit Injizieren der physiologischen Koch- 
salzlosung in das Blut wird das Blut verdiinnt, und die Kbnzentration des Hamo- 
globins (HbO? + Hb) nimmt ab. E>ie Veranderung der Konzentration des Hamor? 
globins wird in einem vofgegebenen Intervall gemessen, urn den gesamten, gemes- 
senen Wert (S) und die maximale Hdhe der Veranderung der Konzentration (h) zu 
bestimmen, wodurch sich die Durchkufzeit T ergibt 



Das Oxyhamoglobin (Hb02) und das Desoxyhamoglobin (Hb) werden mit der inji- 
zierten, physiologischen Kochsalzlosung in demselben MaBe verdiinnt, wodurch die 
Form ihrer Konzentiatioiisveranderungen die gleiche ist. Es ist daher ;unbedeutend, 
welche der Kurven von Fig. 2(a) bis 2 (c) verwendet wird; der sich durch Dividieren 
der Flache: des veranderten Teiles durch die maximale Hohe der Veranderung. erge- 
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bende Wert sieht das gleiche Ergebriis vqr (d.h. T ,= Sx/hx "= Sy/hy = (Sx f Syj t ; 
. (hx > hy)). : ;■• - V • *" ' 

Die Durchlaufeeit f kann ebenfells aufgrund der grafischen Darstellurig bestimmt ... 
werden, welche entsteht, wenn der relative Werte der gSmessenen Konzentration des :: 
Hamoglobins entlang der vertikalen Achse berechnet wird Das heiBt, die Durch- • 
: laufzeit T kann ausschliefilich aufgrund der Form deir. Veranderung der Konzentra-L 
tion des Chcyhamoglobins (I?b0 2 ) oder des Desoxyhamoglobins (TO) bestimmt wer-; 
den. . , *.- .;••.,. • *.. -■' 

Eine konkrete Methode zur Bestimmung der Durchlaufzeit T wird unter Beziig-. 
nahme auf die Fig. 4 und 5 beschrieben. In dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel 
werden spwohi die Veranderungeh des Volumens yon Oxyhemoglobin (Hb0 2 ) als : 
aiich die Veranderungen des Volumens von Desoxyhambglobin (Hb) ermittelt Die 
Durchlaufzeit wird aufgrund der Veranderung des Volumens des gesamteri Hamo- ' 
globins (HbT = Hb0 2 + Hb) bestimmt Dieses ist darauf zuriickzufuhreii, dafi die 
Veranderung des Volumens des gesamten Hamoglobins groBer als die Veranderung 
des Volumens von Oxyhemoglobin (Hb0 2 ) oder Desoxyhamoglobin (Hb) ist ; 

Ein Operator druckt den Schalter 10 und injiziert eine zuvor festgelegte Menge der 
physiologischen KochsaMosung in das lebende Objekt Die CPU 1 empfangt das 
von dem Startschalter 10 abgegebene Signal und fuhrt die Initialisierung der Para- 
meter k und.h in Stufe SI durch. Danach wird der Zeitpunkt Tk, zu welchem die 
Veranderung der Konzentration des gesamten Hamoglobinvolumens AHbT aufgrund 
der injizierten, physiologischen Kochsalzlosung abzunehmen beginnt, ermittelt. Die. 
Ermittlung:des Zeitpunktes Tk erfolgt durch Feststellen eines Zeitpunktes, zu wel- 
chem die. Konzentration. "a" Mikromol oder mehr von dem Wert AHbT (To) , wel- 
cher; wie aus Fig. 4 (a) (Stufen S2 und. S3) ersichtlich,, das AHbT-Niveau bei 
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Driicken des Startschalters darstellt, zuriickgeht. Der Wert "a" wird in Abhangigkeit 
des in dem zu messenden Signal enthaltenen Rauschumfangs ausgewihlt. Im allge- 
meinen ist es wurischenswert, 1/10 des maxihialen Reduktionsniveaus der AHbT- 
Kurve als den Wert "a" zu bestimmea Nach Ennitteln yon Tk wird die Durch- 
schnittshohe der AHbT von To bis Tk-l berechnet, urn einen Bezugspegel [HbT] ave. 
zu bestimmen. Wahrend die physiologische Kqchsalzlosung passiert, weist die 
AHbT nach Tk einen geringef en Wert als [HbT] ave auf. Der Zeitpunkt Tk+h, zu 
welchem diese wieder auf einen hoheren Wert als [HbT] ave ansteigfc wird in Stufe 
S5 ermittelt. Ferner wird der Minimalwert HbTmin der AHbT in Stufe S7 ermittelt 
An dieser Stelle wird die Datenerfassung gestoppt; spater werden Berechnungen 
benotigter Werte durchgefuhrt 

In Stufe S8 wird zunachst die gesamte Vermderung der Konzentration von HbCV 
und HbT wahrend der Zeit von Tk bis Tk+h. bestimmt. Das heiBt, die Flslchen SHbT 
und SHbG)2 der in den Fig. 4 (a) und 4 (b) dargestellten, schraffierten Flachen wer- 
den bestimmt, der Sauerstoff-Sattigungsgrad SO2; berechnet und das Ergebnis auf 
der Ausgabevorrichrung 8 in Stufe S9 angezeigt Der Sauerstofif-Sattigungswert SO2 
wird fur das Verhaltnis zwischen der Gesamthohe der Veranderung der Konzentra- 
tion von H0O2 und Hbt verwendet Danach wird die Durchlaufzeit T berechnet. Das 
Ergebnis wird durch die Ausgabevorrichrung 9 in Stufe S10 angezeigt. Die Berech- 
nung der Durchlaufzeit T basiert auf dem Maximal wert der Veranderung der Kon- 
zentration von Hbt und dem gesamten SHbT der Veranderung der Konzentration 
von HbT. Da der maximale Wert der Veranderung. der Konzentration von HbT die 
Differenz- zwischen dem Bezugspegel [HbT]C ave von Hbt, bestimmt in Stufe S4, 
und dem Mindestwert' HbTmin; von HbT, ermittelt in Stufe S7; darstellt, kann die 
Durchlaufzeit T rait Hilfe der folgenden Formel bestimmt werden: 
. T = SHbT / ^ [HbT] aver - HbTmin \ . 



Hiermit ist der Algorithmus zur Bbtimmiing der Durchlaufeeit beendet , 

Der zerebrale Blutstrom (F) wird init Hilf e vori Berechnungen linter Anwendung der 
Formel F V/T , basieiend auf der Durchlaufeeit T, welche sich aus den obigen 
Berechnungen ergibt, und dem Vbliimen V (cc/cm3 Oder Mikromol) des zerebralen 
Blutes, wie .separat gemessen, bestimmt Diese Berechnung wird ebenfalls unter 
Verwendung der CPU 1 durchgefuhrt. Die.Ergebnisse werden auf de* Ausgabevor- 
richtung 9angezeigt. Das Verfahren zur Messurig des zerebralen Bltrtyolumens (V) 
ist in der Ausgiabe 1990 yon "The Jburnal for the American Physiological Science 
Conference", Seite 1 086 bis 1091, beschrieben. 

(2) Messung des absoluten Wertes der Sauerstoffsattigunjg (S0 2 ) in dem zere- 
bralen Blutstrom 

Der absolute Wert der Sauerstoffsattigung (S0 2 ) in dem zerebralen Blutstrom wird 
durch Berechnen des Verhaltaisses zwischen SHbT und SHb0 2 , wie in Stufe S9 in 
Fig: 5 ermittelt, bestimmt. Dieses ist mit dem Verhaltnis zwischen dem Umfang der 
Veranderung entsprechend dem Oxyhamoglobin und dem gesamten Hambglobin 
Equivalent. Zum Beispiel wird durch den Maximalwert der Veranderung der Kon- 
zentration von Desoxyhamoglobin hy und Oxyhamoglobin hx das Sauerstoff-Satti- 
gungsniveau im zerebralen Blut bestimmt durch die Formel: ~ 
So 2 = hx/(hx + hy) 

Wie oben beschrieben, werden das Oxyhamoglobin (Hb0 2 ) und das Desoxyhamo- 
globin (Hb) zusammen mit der Injektion der physiologischen. Kochsalzlosung in 
demselben MaBe verdQnnt. Daher sind die Veranderungen in ihren Volumen mit der 
Konzentration selbstveAaltnisgleiclt In Fig: 2. (a) bis 2 (c) betragt.das Verhaltnis 
zwischen der Konzentration/yon Hb0 2 . und. Hb; sofern das. Verhaltnis* zwischen. hx 
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und hy drei zu eins betragt, ebenfalls drei zu eins und der absolute. Wert des Sauer- 
stoflf-Sattigungsniveaus im Hamoglobin 75%: Fur diese Berechnung erforderliche 
Kdmponenten sind die Veranderung der Gesamthohe (Sx, Sy) der Veranderung. der . 
Konzentration von Oxyhamoglobin (Hb0 2 ) und Desoxyhamoglobin (Hb) oder des 
Maximalwertes (hx und hy) der Veranderung der Konzentration. Daher 1st es ledig- 
lich die Form der Veranderung, welbhe^ bekahnt sein muC. Die vertikale Achse in 
Fig. 2 (a) bis 2 (c) kann den Relativwert der Veranderung der Konzentration dar- 
stellen. Das heiflt, daB nach Quantifizieren der Veranderung der Konzentration eine 
Messung ohne Relation auf die Schwachstelle vori> NIR-Monitorerij . d.bu die Not- 
wendigkeit, die seitens des Lichtes zuruckgelegte, mittlere Ehtfernung (optische 
Weglange) vorauszusetzen, votgenommen werden kann. . 

(3) Messung der absbluten Konzentration von HbOj und Hb 

Durch Messen der Veranderung der Konzentration von Oxyhamoglobin (HbC>2) und 
Desoxyhamoglobin (Hb) zu mindestens zwei Zeitpunkten, zu welchen die Hamo r 
globinkonzentration differiert, kann die absolute Konzentration derselben bestimmt 
werden.'. 

Wie in Fig. 3 dargestellt, werden die Veranderung der Konzentration von Oxyhamo- 
globin hxl und die Veranderung der Konzentration von Desoxyhamoglobin hy 1 in 
der, im Zeitraum A vorgenommenen, ersten Messung des Blutstromes gemesseiL 
Die Veranderung der konzentration von Oxyhamoglobin hx2 und die Veranderung 
der Konzentration von Desoxyhamoglobin hy2 werden bei der, im Zeitraum B vor- 
genommenen, zweiten Blutstrommessung auf die gleiche Weise* gemessen. Femer 
werden die Unterschiede zwischen den Durchschnittskonzentrationen,. welche bei 
der ersten und zweiten Blutstrommessung; sowohl fiir Oxyhamoglobin; als auch 
Desoxyhamoglobin gemessen werden, bestimmt Vorausgesetzt,. dafi dier absolute^ 



Konzentration von Oxyhamoglobin und Desoxyhainoglobin Avahrend des Zeit> 
raumes A AHb0 2 bzw. AHb ist, kann sich die folgende Gleichung ergeben: 

AHb0 2 : AHb-hxl:hyl . 

(AHb0 2 + AHb0 2 ) : (AHb + AHb) =f hx2:hy2 r . 
Aus obigen Gleichungen kann folgendes bestimmt werden: 

AHb0 2 Hhxl / (hy2 x hxl -hyl x hx2) } x (AHb x hx2 - AHb0 2 x 

by2) -■ • ' .. ; '. . • , . • 

; AHb = i hyl 7 (hy2 x hxl - hyl. x hx2j } x (AHb x hx2 - AHb0 2 x 

hy2) ■; . . 

Unter Festlegung der durch die obige Methode bestimmten Summe von AHb0 2 und 
AHb als neues, zerebrales Blutvolumen V kann dieses b'ei neuen Blutstromberech- 
nungen verwendet werden/ Wird zu diesem Zeiitpunkt, nach Beendigung der ersten 
Messung (Ablaiif und Berechnung in Fig! 5), die zweite Blutstrommessung durchge- 
fuhrt, iiberwacht die CPU 1, in welchem Umfang sich die vorliegenden Daten 
(AHb0 2 (t) , AHb (t) gegeniiber den Werten fur [HbOi] ave / 1 j [Hb] ave / 1 , gemes- 
sen in der ersten Messung, verandert habeh. Sobald eine zuvor festgelegte Hohe M 
uberschritten wird, erscheint eine Anzeigei und es wird signalisiert, daB eine zweite 
Messung mfiglich ist. Die vorgegebene Hohe M wird in der Regel auf etwa 5 . 
Mikromol festgelegt, obgleich diese mit dem in dem gemessenen Wert enthaltenen 
RauschmaB variiert. Nach Betrachten dieser Anzeige fuhrt der Operator die zweite 
Messung (Ablauf und Berechnung in Fig. 5) durch. Die Ergebnisse der zweiten 
Messung werden durch die GPU 1 errechnet. Die Berechnung bestimmt das zere- 
brale Blutvolumen V, das heiBt, die absolute Konzentration AHbT (Mikromol) des 
gesamten Hamoglobins aus den Ergebnissen der ersten und. zweiten Messung. Der 
zerebrale Blutstromwird, basierend auf dem auf diese Weise bestimmten, zerebralen 
Blutvolumen V, neu berechnet. 



Das oben erlauterte Ausfutairigsbeispiel beschreibt die Bestimmung des zerebralen 
Blutstromes; Die vorliegende Erfindung ist jedoch nicht darauf beschrankt Der 
Blutstrom in anderen Organen als dem Gehirri kann unter Anwendimg des gleichen 
Verfahrens bestinunt werden. 

Wie oben beschrieben, wird, gemaB der vqrUegenden Erfinduhg, Korperfliissigkeit 
(zum Beispiel physiologische Kochsalzlosung) bei absblut unschadUchen Auswir- 
kungen auf lebendes Gewebe zur Verdunnung dies Blutes als Tracer verwerutet. Da- 
her konnen'Messungen des Blutstromes sicher und mehrmalig diirchgefiihrt werden. 
Eine Messung des absoluteri Wertes der Sauersioffsattigung im Blut und : eine Mes- 
sung der absoluten Hamoglobinkonzentotion, welche beide unter Verwendung kon- 
ventioneller NIR-Monitbre nicht durchfuhrbar waren, sind nun moglich. Da eine 
Messung des Blutstromes auf dem, durch die Htooglobinkonzentration angezeigten 
Blutvolunien basierend moglich ist, stellt dieses Verfahren eine grofle Hilfe fur die 
klinische Diagnose, imbesonderen des Gehirnes, dar. 

Die Laserlicht-Wellenlange X\ muB nicht exakt 775nm betragen, sondem es kann 
sich urn eine Wellenlange urigefahrer GrGBe handeliL Ebenso ist es nicht erforder- 
lich, daB die Laserlicht-Wellenlange Xi genau 825nm betr> auch in diesem Falle 
kahri das Laserlicht eine Wellenlange annahernder GroBe aufweisen. 



. PATENTANSPRUCHE ./ 

1. : BlutmeBvorrichtung rait Bestrahlungsmitteln (3)^ urn eine vorher. 

festgelegte. Stelle ernes Teiles eines lebendeh Objektes (4) mit Licht zu bestrahlen; . 
Empfanger ( 6) zum Empfang von Licht, welches von dem lebenden Objekt (4) zu . 
dem Empfanger (6) geleitet wird; Umwaridlungsmitteln (7) zur Umwandlung des 
empfangenen Lichtes in ein erstes elektrisches. Signal;' sowie Berechniuigsmitteln 

ax . • • ; • ,v 

dadurch gekennzeichnet, daB die Berechnungsmittel einen ersten Be- 
rechmingsvorgang bei dern ersten elektrischen Signal vomehmen, urn ein zweites 
elektrisches Signal auszugeben, welches eine Veranderung der Hamoglobinkonzeii- 
tratibn an der vorher festgelegten Stelle des Teiles des lebenden Objektes, an wel- 
cher die Veranderung der Hamoglobinkonzentration durch Injizieren einer blutver- 
dxinnenden Flussigkeit in das lebende Objekt bewirkt wird, darstellt, und einen 
zweiten Berechnungsvorgang bei dem zweiteri elektrischen Signal durchfuhren, um 
einen Blutstrom, eine absolute Hamoglobinkonzentration und : wahlweise einen 
Oxidationsgrad von Hambglobin zu berechnen, und.dafl die Berechnungsmittel (1) 
den Blutstrom an der vorher festgelegten Stelle des Teiles des lebenden Objektes (4) 
berechnen, welcher auf der absoluten Hamoglobinkonzentration, die mit Hilfe der 
Berechnungsmittel berechnet wurde, basiert. 

. 2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 

Berechnungsmittel (1) eine Durchlaufeeit berechnen, welche die in das lebende 
Objekt injizierte, blutverdtinnende Flussigkeit benotigt, um die vorher festgelegte 
Stelle: des Teiles des lebenden. Objektes zu passieren, und daB diese den auf der 
berechneten Durchlaufeeit basierenden BUutstrom berechnen: 



. ,3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB 

die Berechnungsniittel ein drittes Signal ausgeben, welches Veranderungen der 
Oxyhamoglobinkonzentratibn darstell^ sowie ein viertes Signal ausgeben, welches 
Veranderungen der Desoxyh^oglobinkonzentration darstellt, und daB, basierend 
auf dem dritteri bzw. vierteh Signal, die iSerechnungsmittel (1) den Bliitstrom, den 
Qxidationsgrad von Hamoglobin bzw. die absolute. Hamoglbbinkonzentration 
berechnen. ■ .'" ' 

4. , Vorrichtung nkch einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Bestrahlungsmittel (3) die ziivbr festgelegte Stelle des Tei- 
les des lebenden Objektes wechselweise mit Licht bestrahlen, welches zumindest 
zwei Wellenlangentypen aufweist, urn das dritte und das vierte Signal zu empfah- 
gen. ' • ' :. ■ ■ ; ;. ' • 

5. - Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB das vpii 
den Bestrahliingsmitteln (3) ausgestrahlte Licht zum Empfang des dritten und Vier- 
ten Signales eine Wellenlange von 775nm bzw. 825nm aufweist. \ 

6. . Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die blut- 
verdiinnende Fliissigkeit .einen LichtabsorptionskoeflSzienten aufweist, welcher, im 
Vergleich zu Lichtabsorptionskoeffizienten von Oxyhemoglobin und Desoxyhamo- 
globin, unbedeutend ist 



7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die blut- 

verdiinnende Fliissigkeit durcheine physiologische-Kochsalzlosung dargestellt ist 
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